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Diehl Luftfahrt Elektronik GmbH, Rothenbach 

Verfahren zum Betreiben einer Gasentladungslampe und Vorschaltgerat 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Gasentladungslampe 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bzw. des Patentanspruchs 2 sowie 
ein Vorschaltgerat zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Gasentladungslampen wie z. B. Leuchtstofflampen konnen entweder mit Gleich- 
spannung oder mit Wechselspannung betrieben werden. Meist werden hochfre- 
quente Wechselspannungen mit Frequenzen zwischen 20 und 50 kHz, in Flug- 
zeug-Bordnetzen zwischen 360 und 800 Hz verwendet. 

Wird eine Gasentladungslampe nicht mit voller Helligkeit betrieben, sondem 
vielmehr stark gedimmt, wird sie sehr hochohmig. Dies fuhrt dazu, dass ein Be- 
trieb mit hochfrequenter Wechselspannung bei starken Dimmgraden nicht mehr 
moglich ist, da der Strom wegen des hohen Innenwiderstandes der Gasentla- 
dungslampe eher iiber parasitare Kapazitaten flieBt als iiber die Entladungstrecke 
der Lampe. 

Bei einem Betrieb mit Gleichspannung sind zwar starke Dimmgrade moglich, es 
entstehen aber Anodenschwingungen, die ein unerwiinschtes Flackem der Lampe 
verursachen. 

Somit liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgemaBes Verfahren 
zum Betreiben einer Gasentladimgslampe sowie ein Vorschaltgerat zur Durchfuh- 
rung dieses Verfahrens vorzuschlagen, mit dem die Gasentladungslampe flacker- 
frei betrieben werden kann. 



Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 
1 bzw. des Patentanspruchs 2 und ein Vorschaltgerat gemaB Anspruch 1 1 gelost. 
Vorteilhafte Ausfuhrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den abhangigen Anspriichen. 

Die Uberlagerung des Gleichspannungsanteils mit Spannungsimpulsen bzw. der 
Betrieb allein mit Spannvmgsimpulsen bewirkt, dass sich um die Anode keine 
Raumladungszonen bilden konnen und somit die oben genannten Anodenschwin- 
gungen verhindert werden. 

Im Rahmen der Erfindung ist vorgesehen, dass die Lampe im unteren Helligkeits- 
bereich mit Gleichspannung und dieser iiberlagerten Spannungsimpulsen oder 
anch nur mit Spannungsimpulsen (d. h. mit auf Null abgesenktem Gleichspan- 
nungsanteil) betrieben wird, wahrend sie im oberen Helligkeitsbereich wahlweise 
mit Gleichspannung, mit Gleichspannimg und iiberlagerten Spannungsimpulsen 
Oder aber auch mit (vorzugsweise hochfrequenter) Wechselspannung betrieben 
werden kann. 

Die Spannungsimpulse haben eine abklingende Sinusform. Die Folgefrequenz der 
Spannungsimpulse liegt oberhalb von ca. 100 Hz, die Eigenfrequenz der Span- 
numgsimpulse liegt wiederum oberhalb der Folgefrequenz. 

Um die Helligkeit der Lampe zu emiedrigen, kann wahlweise oder auch kombi- 
niert der Lampengleichspannungsanteil (vorzugsweise bis auf Null) abgesenkt 
werden, die Folgefrequenz der Spannungsimpulse emiedrigt werden, die Span- 
nung bzw. die Energie der Impulse emiedrigt werden oder die Eigenfrequenz der 
Impulse erhoht und damit ihre Breite verringert werden. 

Um ein Entmischen der Lampengase (Kataphorese) zu vermeiden, kann die Lam- 
pe wiederholt umgepolt werden. 

In Weiterbildung kann uberdies vorgesehen sein, dass die Katode der Lampe be- 
heizt wird. Dabei wird die Heizleistung nur soweit erhoht, bis sich die an der 
Lampe anliegende Brennspannung nicht mehr weiter emiedrigt. 
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Ein Vorschaltgerat zur Durchfuhrung des obigen Verfahrens ist dadnrch gekenn- 
zeichnet, dass eine Brennspannungsquelle zur Lieferung der Gleichspannung und 
eine Impulsquelle zur Lieferung der Spannungsimpulse in dem Vorschaltgerat 
vorhanden oder an dieses anschliefibar sind. Weiterhin konnen Mittel zur Behei- 
5 zung der Lampenelektroden, zur Umpolung der Lampe und/oder zur Messung der 

Lampenbrennspannung vorgesehen bzw. anschliefibar sein. 



Anhand der Figuren wird die Erfindung im folgenden weiter erlautert. Es zeigen: 



10 Figur 1 a den zeitlichen Spannungsverlauf an der Lampe bei starker Damp- 

fung, 

Figur 1 b den zeitlichen Spannungsverlauf bei mittlerer Dampfung, 
Figur 1 c den zeitlichen Spannungsverlauf bei schwacher Dampfung und 
Figur 2 ein Strukturschaltbild der Lampenbetriebselektronik. 
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Eine Leuchtstofflampe 10 wird mit Gleichspannung und mit dieser iiberlagerten, 
sinusformigen Spannungsimpulsen betrieben. Die Spannungsimpulse (siehe Li- 
nien 1 in Figur 1 a - c) haben die Form eines - sehr stark abklingenden - Sinus. 

20 Wird die Leuchtstofflampe 10 im oberen Helligkeitsbereich (100 % bis 10 % der 

moglichen Helligkeit bzw. des moglichen Lampenstromes) betrieben, ist der 
Lampengleichspannungsanteil, dem die Spannungsimpulse iiberlagert werden, 
hoch (siehe Einhiillende, gestrichelte Linie 2 in Figur la). Da die Lampe bei Be- 
N trieb mit einem hohen Strom (bei hoher Helligkeit) sehr niederohmig ist, fallt die 

^ Spannung mit Abklingen des iiberlagerten Spannungsimpulses sofort wieder bis 

auf den Gleichspannungsanteil ab (starke Dampiing). 



Wird die Leuchtstofflampe 10 im mittleren Helligkeitsbereich (10 % bis 1 % der 
maximalen Helligkeit bzw. des maximalen Lampenstromes) betrieben, ist der 
30 Gleichspannungsanteil geringer (siehe Einhiillende, strichpunktierte Linie 3 in 

Figur lb). Mit abnehmender Helligkeit, d. h. mit abnehmendem Lampenstrom 
steigt der Innenwiderstand der Lampe an, so dass die Spannung nach Abklingen 
der Spannungsimpulse langsamer bis auf den Gleichspannungsanteil abfallt 
(mittlere Dampfung). 
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Wird die Leuchtstofflampe 10 in einem noch niedrigerem Helligkeitsbereich (un- 
terhalb von 1 % der maximalen Helligkeit bzw. des maximalen Lampenstroms) 
betrieben, so wird der Gleichspannungsanteil weiter emiedrigt, bis er schlieBlich 
ganz auf Null zuriickgefahren wird. Da bei weiter sinkendem Lampenstrom der 
Innenwiderstand der Lampe weiter ansteigt, verlauft der Abfall der Spannung 
nach dem Abklingen der Spannungsimpulse nochmals langsamer (siehe Einhiil- 
lende, punktierte Linie 4 in Figur Ic; schwache Dampfling). 

Um die Helligkeit der Leuchtstofflampe 10 weiter zu emiedrigen, karm die Folge- 
frequenz der Spannungsimpulse emiedrigt, d. h. die Zeit zwischen zwei aufeinan- 
der folgenden Impulsen erhoht werden. Eine weitere Emiedrigung der Helligkeit 
der Lampe ist auch noch durch eine Emiedrigung der Spannung bzw. der Energie 
der Impulse moglich. Dariiber hinaus kann zu einer weiteren Helligkeitsverringe- 
rung noch die Eigenfrequenz der Impulse erhoht, d. h. ihre zeitliche Breite verrin- 
gert werden. 

Um ein Entmischen der Lampengase (Kataphorese) durch den Gleichspannungs- 
betrieb der Lampe zu verhindem, kann die Lampe wiederholt umgepolt werden. 
Dieses Umpolen ist jedoch lediglich im oberen und mittleren Helligkeitsbereich 
(d. h. von 100 % bis ca. 1 %) notwendig, da darunter wegen des kleinen Lampen- 
stromes keine Kataphorese mehr eintritt. 

Im mittleren und oberen Helligkeitsbereich kann statt des Gleichspannungsbe- 
triebs auch ein Betrieb mit Wechselspannung moglich sein. Ab einem bestimmten 
Dimmgrad (etwa 1 % der maximal moglichen Helligkeit) wechselt die Betriebsart 
auf mit Spannungsimpulsen iiberlagerte Gleichspannung, wobei auch ein Betrieb 
lediglich mit Spannungsimpulsen (d. h. mit auf Null reduzierten Gleichspan- 
nungsanteil) moglich ist. 

Bei Gleichspannungsbetrieb ist nur die Beheizung der Katode notwendig, wah- 
rend die Anode nicht beheizt werden muss. In jedem Helligkeitsbereich wird ge- 
messen, ob die Heizleistung ausreicht. Dabei wird die Heizleistung langsam er- 
hoht und gleichzeitig die an der Leuchtstofflampe 10 anliegende, sogenannte 
Lampenbrennspannung gemessen. Solange die Heizleistung noch nicht ausreicht, 
vermindert sich die Lampenbrennspannung mit ansteigender Heizleistung. Ist eine 



ausreichende Heizleistung erreicht, fiihrt eine weitere Erhohung der Heizleistung 
zu keiner Anderung der Lampenbrennspannung mehr. Somit ist die optimal ein- 
gestellte Heizleistung der Wert, dessen Erhohung gerade keinen Abfall der Lam- 
penbrennspannung mehr bewirkt. Die Variation der Heizleistung erfolgt dabei im 
zulassigen Rahmen fur die jeweilige Leuchtstofflampe. Dieses Verfahren erfordert 
zwar die Messung der Lampenbrennspannung; diese wird aber meist sowieso er- 
mittelt. Die optimale Einstellung der Heizleistung hat die Vorteile, dass die Le- 
bensdauer der Elektroden und damit der Lampe maximal wird, dass der Leis- 
tungsverbrauch des Vorschaltgerats und der Lampe minimal ist und dass ein 
Leuchten von uberheizten Elektroden vermieden wird. 

Das obige Verfahren zur optimalen Einstellung der Heizleistung ist auch unab- 
hangig von einem Betrieb mit Gleichspannung und dieser iiberlagerten Span- 
nungsimpulsen moglich. Allerdings ist diese Methode gerade bei den niedrigen 
Dimmgraden, die mit dem Gleichspannungs-Impuls-Betrieb moglich sind, wich- 
tig, da so ein zu starkes Elektrodenheizen und ein eventuell damit verbundenes 
Leuchten der Elektroden vermieden werden kann, was bei kleineren Helligkeiten 
der Lampe sehr storen wiirde. Bei mittleren und hohen Helligkeiten ist die Opti- 
mierung der Heizleistung weniger wichtig. 

Figur 2 zeigt eine an ein Vorschaltgerat 11 angeschlossene Leuchtstofflampe 10. 
An das Vorschaltgerat 11 sind weiterhin eine Impulsquelle 12, eine Brennspan- 
nungsquelle 13 sowie ein Brennspannungsmessgerat 14 angeschlossen, welche 
(nicht gezeichnet) mit einer Steuerelektronik wirkverbunden sind und iiber diese 
gesteuert werden. Das Vorschaltgerat 11 umfasst zwei Heizquellen 15.1 und 15.2 
zur Beheizung der Elektroden 16.1 und 16.2 der Leuchtstofflampe 10 sowie eine 
Umpoleinheit 17 und Stromregeleinrichtungen 18.1, 18.2 und 18.3. Ein Um- 
schalten der Schalter 19.1 bis 19.4 bewirkt ein Umpolen der Leuchtstofflampe 10 
sowohl bezuglich der Spannung der Brennspannungsquelle 1 3 als auch beziiglich 
der Beheizung durch die Heizquellen 15.1 und 15.2, Die Stromregler 18.1 und 
18.3 stellen den gewiinschten Heizstrom durch die Elektroden 16.1 und 16.2 der 
Leuchtstofflampe 10 ein, wahrend der Stromregler 18.2 den gewiinschten Strom 
durch die Leuchtstofflampe 10 einstellt. Mit dem Stromregler 18.2 zusammen 
bildet die Brennspannungsquelle 13 eine Stromquelle, die den fur den Betrieb der 



Leuchtstofflampe 10 notwendigen Strom liefert. Dieser bewirkt an der Leucht- 
stofflampe 10 einen Spannungsabfall, die Lampenbetriebsspannung. 

Die genannten Bauteile werden natiirlich ebenfalls iiber die (nicht gezeichnete) 
Steuereiektronik £ingesteuert. 

Die Heizquellen 5.1 und 5.2 konnen altemativ auch direkt an den Elektroden 6.1 
und 6.2 der Lampe angeordnet sein. Zum Umpolen der Lampe werden dann nur 
zwei Umschalter benotigt. 

Die Spannungsimpulsquelle 12 kann sich auch in Serie zur Leuchtstofflampe 10 
befinden. 



Patentanspriiche 



Verfahren zum Betreiben einer Gasentladungslampe, vorzugsweise einer 
Leuchtstofflampe (10), wobei die Lampe zumindest teilweise mit einem 
Gleichspannungsanteil betrieben wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass dem Lampengleichspannungsanteil Spannungsimpulse iiberlagert wer- 
den. 

Verfahren zum Betreiben einer Gasentladungslampe, vorzugsweise einer 

Leuchtstofflampe (10), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lampe im oberen Helligkeitsbereich mit Gleichspannung, mit 
Gleichspannung und iiberlagerten Spannungsimpulsen oder mit vorzugsweise 
hochfrequenter Wechselspannung betrieben wird, wahrend sie im unteren 
HelHgkeitsbereich mit Gleichspannung und iiberlagerten Spannungsimpulsen 
oder nur mit Spannungsimpulsen betrieben wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Spannungsimpulse sinusformig und abklingend sind, 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Spannungsimpulse eine Folgefrequenz von mindestens 100 Hz und 
eine Eigenfrequenz haben, die hoher ist als die Folgefrequenz.. 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Emiedrigung der Helligkeit der Lampe der Gleichspannungsanteil 
abgesenkt wird, vorzugsweise bis auf Null. 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 



dass zur Erniedrigung der Helligkeit der Lampe die Folgefrequenz der Impul- 
se emiedrigt wird. 



7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dudurclx gclccnnzciCiinct, 

dass zur Erniedrigung der Helligkeit der Lampe die Spannung bzw. die Ener- 
gie der Impulse emiedrigt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Erniedrigung der Helligkeit der Lampe die Eigenfrequenz der Impul- 
se erhoht wird. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lampe wiederholt umgepolt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kathode der Lampe beheizt wird, wobei die Heizleistung lediglich so 
grofi gewahlt wird, dass eine Erhohung der Heizleistung keine weitere Er- 
niedrigung der Brennspannung der Lampe bewirkt. 

11. Vorschaltgerat (1 1) zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorhe- 
rigen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Brennspannungsquelle (13) zur Lieferung der Gleichspannung und 
eine Impulsquelle (12) zur Lieferung der Spannvingsimpulse vorgesehen oder 
anschlieBbar sind. 

12. Vorschaltgerat nach Anspruch 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Mittel (15,1, 15.2) zur Beheizung der Lampenelektroden (16.1, 16.2), 
Mittel (17) zur Umpolung der Lampe xmd/oder Mittel (14) zur Messung der 
Lampenbrennspannung vorgesehen bzw. anschlieBbar sind. 



Zusammenfassung 



Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer Gasentladungslampe, vorzugsweise 
einer Leuchtstofflampe (10), vorgeschlagen, bei dem die Lampe zumindest teil- 
weise mit einem Gleichspannungsanteil betrieben wird und diesem bis auf Null 
absenkbarem Gleichspannimgsanteil Spannungsimpulse iiberlagert werden. Ein 
Vorschaltgerat (11) zur Durchfuhrung dieses Verfahrens ist derart ausgefuhrt, 
dass eine Brennspannungsquelle (13) zur Lieferung der Gleichspannung und eine 
Impulsquelle (12) zur Lieferung der Spannxingsimpulse vorgesehen oder an- 
schliefibar sind. 



(Figur 1) 
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